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SEZNAM UPORABLJENIH OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
Okrajšave 
LED Light Emitting Diode (Svetleča dioda) 
CRI Color Rendering Index (Indeks barvnega videza) 
CIE Commision Internationale de l’Eclaraige (Mednarodna komisija za razsvetljavo) 
SDR Slovensko društvo za razsvetljavo 
 
Simboli 
Vws vsota parametrov v svetlobno tehničnem razredu 
 svetlost 
 svetlobni tok 
A površina 
 prostorski kot 
 kot med pravokotnico na površino in določeno smerjo 
 svetilnost 
 koeficient svetlosti 
 višina montaže svetilke 
 faktor vzdrževanja 
 razmik med točkami izračuna v vzdolžni smeri 
S razmik med svetilkami v isti vrsti 
N število točk izračuna v vzdolžni smeri 
dL razmik med točkami izračuna v prečni smeri 
WL širina voznega pasu 
n število točk izračuna 
 osvetljenost 
 enotin prostorski kot (1 sr) 
 razdalja med svetlobnim virom in površino 
 svetlobni izkoristek 
 svetlobni tok svetilke 
 električna moč svetilke 
 vpadni kot svetlobe 
 razdalja med svetlobnim virom in točko osvetljenosti 
 površina ploskve pri določenem prostorskem kotu v Rousseau-jevem diagramu 
 radij polarnega diagrama 
 širina stolpca svetilnosti v Rousseau-jevem diagramu 






Diplomsko delo obravnava področje svetlobne tehnike, ki se ukvarja z zunanjo in cestno 
razsvetljavo. Zunanja in cestna razsvetljava pripomoreta k večji varnosti, boljšemu počutju 
uporabnikov ter boljši vidljivosti v temi in slabi svetlobi. Najpogosteje se omenjena 
razsvetljava uporablja v nočnem času, pa tudi podnevi, kadar pride do različnih dejavnikov, 
zaradi katerih na zunanjih površinah ni dovolj svetlobe. 
Zaradi množičnega menjavanja stare cestne razsvetljave z novo LED razsvetljavo, kljub 
obstoječi cestni geometriji, nastane problem, saj nova razsvetljava ne izpolnjuje zahtev 
standardov in priporočil. Zato smo izdelali program, ki pri obstoječi poljubni cestni geometriji 
izdela datoteko svetilke z optimalno prostorsko porazdelitvijo svetilnosti za dane pogoje. 
Prvi del diplomskega dela opisuje osnovni namen cestne razsvetljave, pregled standardov ter 
predstavitev projektiranja. Ta del je namenjen razumevanju principa ustrezne cestne 
razsvetljave in njenega namena. Seznanimo se z osnovnimi parametri in pojmi cestne 
razsvetljave. 
V drugem delu je predstavljena fotometrija. Opisali smo s čim se fotometrija ukvarja ter 
navedli glavne fotometrične enote, ki se uporabljajo. Predstavljena je tabela prostorske 
porazdelitve svetilnosti, ki je osnova za datoteko svetilke, ki jo uporabimo v simulacijskih 
programih. Opisali smo tudi tri glavne fotometrične veličine, ki se jih uporablja v praksi. 
V tretjem delu smo opisali program za optimalno prostorsko porazdelitev svetilnosti, ki je 
predstavljen v štirih delih. V tem delu so opisani tudi postopki izračunov, ki smo jih 
uporabljali. 
V četrtem delu je podana simulacija s programom DIALux, ki primerja rezultate naše 
optimalne svetilke v danih pogojih ter konkretne cestne svetilke, ki se uporablja za cestno 
razsvetljavo. Rezultati so podani v tabelah in slikah. 




The thesis addresses the field of lighting technology, which is engaged in outdoor and street 
lighting. Outdoor and street lighting contribute to greater safety and better comfort of the 
users and better visibility in darkness and low light conditions. Street lighting is most often 
used in night time, but also during the day, when it comes to specific circumstances affecting 
lack of light on traffic area. 
Due to massive replacement process of the old street lighting with new LED lighting, despite 
the existing road geometry, the problem arises when the new lighting does not satisfy 
requirements of the standards and recommendations. Therfore, we made a program that 
creates optimal spatial light distribution for conditions of any existing road geometry. 
The first part of thesis describes the basic purpose of street lighting, overview of standards 
and presentation of the road lighting design. This part is dedicated to understand principle of 
proper street lighting. We're introduced with basic parameters and concepts of street 
lighting, which helps us understand street lighting basics. 
In the second part we described photometry and it's main photometric values which are 
most often used in practice. There is given table of the spatial distribution of light intensity 
which is used in the simulation programs. 
Third part describes our program for optimal spatial distribution of light intensity which 
includes four parts. There are also calculations of the parameters we have used. 
Fourth part of this thesis presents the simulation program that we have used, DIALux. We've 
made comparison of our optimal lamp and specific street lamp which is used in street 
lighting. Results are given in tables and charts. 








Kot alternativa žarnic, Hg sijalk, visokotlačnih in nizkotlačnih natrijevih sijalk ter visokotlačnih 
kovinsko-halogenidnih sijalk, se je v zadnjih štiridesetih letih pojavila nova oblika oddajanja 
svetlobe, svetleča dioda (ang. Light emitting diode). Pojavila se je z razvojem 
polprevodnikov, ko so odkrili, da zlitine določenih elementov med prevajanjem oddajajo 
svetlobo. Svetleče diode oddajajo svetlobo z valovno dolžino, ki predstavlja ozek pas na 
barvnem spektru. Dandanes imamo že veliko različnih svetlečih diod z različnimi valovnimi 
dolžinami, odvisno od zlitine, ki jo uporabljamo kot polprevodnik. 
V nadaljevanju se bomo posvetili močnostnim belim svetlečim diodam, ki imajo visoko 
svetilnost in se zaradi tega vedno bolj množično uporabljajo v razsvetljavi, tako v razsvetljavi 
notranjih prostorov, kot tudi za razsvetljavo cestne infrastrukture in splošno zunanjo 
razsvetljavo. 
Svetleče diode, ki se uporabljajo v razsvetljavi, imajo poleg visokih izkoristkov tudi visok 
indeks barvnega videza ter, ob pravilnem hlajenju, tudi dolgo življenjsko dobo (50.000 ur in 
več). To je v primerjavi z vsemi ostalimi viri svetlobe precej več, kar pomeni manjše stroške 
vzdrževanja ter večjo zanesljivost svetlobnih sistemov, to pa v končni fazi pomeni tudi večjo 
varnost ter boljše počutje uporabnikov takšnih sistemov. 
Zaradi teh dejstev se v Sloveniji, pa tudi drugod po svetu, precej množično menjujejo stare 
svetilke z novimi, od katerih jih je velika večina v zadnjem času prav svetilk s svetlečimi 
diodami. 
Problem nastane, če menjamo le svetilko in stebri ostanejo enaki, tako običajno nova 
razsvetljava ne izpolnjuje zahtev standarda, saj imajo nove svetilke drugačno prostorsko 
porazdelitev svetilnosti, kot so jo imele stare svetilke. 
Nove svetilke bi torej morale imeti prostorsko porazdelitev svetilnosti prilagojeno višini 
obstoječih stebrov ter njihovi medsebojni razdalji. Ena od prednosti svetlečih diod je tudi ta, 
da imajo lahko specifično porazdelitev svetilnosti. 
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Poleg tega je lahko v eni svetilki tudi več svetlečih diod, kar pomeni, da lahko teoretično z 
njihovo ustrezno usmeritvijo dosežemo poljubno prostorsko porazdelitev svetilnosti. 
V praksi pa smo veliko bolj omejeni, saj na prostorsko porazdelitev svetilnosti vpliva veliko 
različnih dejavnikov. Omejeni smo tudi s standardi, ki imajo različne kriterije za pravilno 
osvetlitev površine ter s količino in velikostjo svetilk. 
Izdelati je bilo potrebno program, katerega izračuni se bodo približali optimalni prostorski 
porazdelitvi svetilnosti. Izhajali smo iz znane konfiguracije ceste in stebrov, širine ceste, 
višine stebrov ter razdalje med stebri. Iz teh podatkov se lahko izračuna potrebno prostorsko 
porazdelitev svetilnosti, da bo cesta čim bolj enakomerno osvetljena. To lahko kasneje 




1. CESTNA RAZSVETLJAVA IN STANDARDI 
1.1. Namen cestne razsvetljave 
 
Namen razsvetljave kot take je zagotavljanje ustreznih svetlobno tehničnih pogojev za 
različna opravila, ko se pojavi tema, premalo svetlobe ali preprosto kot dodatek dnevni 
svetlobi pri specifičnih kriterijih opravil. Namen cestne razsvetljave torej je, da v danih 
pogojih zadostimo kriterijem za minimalno osvetljenost in svetlost površine oziroma 
področja, ki vključuje prometne površine in ostale površine, ki so neposredno povezane z 
njimi. Pri cestni razsvetljavi so pomembni kriteriji varnost, fleksibilnost in učinkovitost ter pri 
vsem tem ne smemo pozabiti na dober izgled. 
Veliko vlogo pri tem igra v današnjem času razvoj LED tehnologije, ki je v hitrem vzponu. 
Zaradi številnih prednostih LED tehnologije v cestnih svetilkah je to pripeljalo do večje 
varnosti v cestnem prometu, pripomoglo k daljši življenjski dobi svetilk in večji učinkovitosti 
ter posledično s stališča uporabnika do večjega udobja in zadovoljstva. Poleg ustrezne 
prostorske porazdelitve svetilnosti, ki se ji bomo posvetili v tem diplomskem delu in ki je 
pomemben kriterij pri zgoraj opisanih prednostih, so prednosti LED tehnologije še 
učinkovitost, zmožnost zatemnjevanja svetilk in prilagajanja razmeram v prometu, zmožnost 
upravljanja na daljavo ter preverjanje delovanja in napak. 
Glavni namen razsvetljave v cestnem prometu je, da zagotovi pogoje, ki vsem uporabnikom 
omogočajo dobro vidljivost ter tako pripomore k večji varnosti. Minimalne zahteve za cestno 
razsvetljavo so zapisane v evropskem standardu EN 13201 [1], ki je bil sestavljen pod 
okriljem Mednarodne komisije za razsvetljavo (CIE - Commision Internationale de 
l’Eclaraige), v Sloveniji je standardiziran SIST EN 13201. Vhodni podatki za določitev 
svetlobnega razreda zavzemajo vse pomembne faktorje kot so gostota prometa, širina 
vozišča, višina svetlobnih virov, razmik med stebri ter vrsta cestišča. Vse zahteve zajemajo 
kriterije, ki služijo temu, da se je vsak uporabnik površin zmožen prilagajati razmeram, ki se 




Dobra oziroma ustrezna osvetlitev prometnih površin in poti pripomore k znatnemu 
zmanjšanju števila kriminalnih dejanj. Dobra osvetljenost površin odvrača ljudi od izvajanja 
kriminalnih dejanj, zato ima le-ta tudi preventivno vlogo [2]. Zaradi tega imajo uporabniki 
večji občutek varnosti in se lažje odzovejo v nepredvidljivih situacijah. 
V modernem svetu pa je poleg uporabnosti razsvetljave pomemben tudi njen doprinos k 
arhitekturi. Dandanes ni pomemben samo tehnični vidik, ampak tudi umetniška nota, ki 
doda svoj delež pri arhitekturi urbane krajine. Čeprav je uporabnost razsvetljave najbolj 
pomemben faktor, razsvetljava, ki sovpada z arhitekturo, lepo dopolni okolico in ustvari 
dobro atmosfero v urbanem okolju. Mesta, kjer cestna razsvetljava lepo sovpada z 
arhitekturno, so prava paša za oči, zato ima razsvetljava velik vpliv tudi v turizmu in poslu [2]. 
 
1.2. LED cestna razsvetljava 
1.2.1. Splošno o LED cestni razsvetljavi in lastnostih LED svetilke 
 
Kot je že bilo povedano, je razvoj LED tehnologije v današnjih časih pripomogel k temu, da se 
je začela množična zamenjava starih svetlobnih teles cestne razsvetljave z novimi, kjer so 
izvor svetlobe svetleče diode. LED cestna razsvetljava ima mnogo prednosti v primerjavi s 
staro cestno razsvetljavo.  
Slika 1.1: Primer dobre prakse [3] [4] 
5 
 
Razsvetljavo se lahko enostavno krmili in glede na to, da je v eni svetilki več svetlečih diod, 
lahko z njo dosežemo skoraj poljubno prostorsko porazdelitev svetilnosti, kar še dodatno 
pripomore k ekonomičnosti razsvetljave in varnosti na prometnih površinah. 
Svetilka za cestno razsvetljavo je sestavljena iz več izvorov svetlobe, torej iz več svetlečih 
diod. Svetleče diode so skupaj sestavljene v panel, ki je direktno pritrjen na ohišje svetilke 
zaradi boljšega hlajenja. Hlajenje je pri svetilkah s svetlečimi diodami tudi največji tehnični 
problem, saj slabo hlajenje zelo skrajša življenjsko dobo svetilke in svetilnost hitreje pade. Za 
hlajenje pri teh svetilkah se uporablja pasivno hlajenje s hladilnimi rebri, ki odvajajo toploto v 
prostor. Največkrat so hladilna rebra del ohišja svetilke, oziroma je ohišje svetilke sestavljeno 
iz hladilnih reber, na katera je direktno pritrjen LED panel. LED panel je običajno sestavljen iz 
močnostnih svetlečih diod bele barve. Temperatura barve svetlečih diod je odvisna od 
površin, ki jih želimo osvetliti. Površine za motorizirani promet so običajno osvetljene z 
nevtralno belo svetlobo, barvne temperature nekje okrog 4000 K, medtem, ko so površine za 
pešce običajno osvetljene s toplo belo svetlobo, barvne temperature nekje med 2700 K in 
3200 K. Dobri so tudi izkoristki teh svetilk, ki lahko dosegajo 120 lm/w in celo več. 
Pričakovana življenjska doba teh svetilk je okrog 50.000 ur, kar pomeni, da v tem času 
svetilnost svetilke ne pade pod minimalno še zahtevano (npr. 70% začetne vrednosti) glede 
na prometno situacijo po standardu [3]. Zaradi enostavnosti reguliranja teh svetilk se v 
zadnjem času pojavlja tudi vse več krmiljenj cestne razsvetljave na daljavo. To pomeni, da 
bomo imeli v prihodnosti tudi pametno cestno razsvetljavo, ki jo bomo poljubno krmilili na 
daljavo glede na različne situacije na prometnih površinah. 
 
Slika 1.2: Primer LED cestne svetilke [5]  
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1.2.2. Prednosti in slabosti LED cestne razsvetljave 
 
Prednosti:  
• nižja poraba energije: LED svetilke imajo nižjo porabo električne energije od drugih 
svetlobnih virov; 
• daljša življenjska doba: LED svetilke v cestni razsvetljavi imajo pričakovano življenjsko 
dobo med 10 in 15 let (50.000 ur), kar je približno trikrat več od visokotlačnih 
natrijevih sijalk. Življenjska doba je definirana s padcem svetilnosti za 30%, ko 
smatramo, da je svetilka odslužila; 
• boljši indeks barvnega videza: boljši indeks barvnega videza pomeni bolj natančno 
zaznavanje barv, kar pomeni, da uporabniki prometnih površin prej zaznajo hibe 
prometne površine in druge nevarnosti; 
• hitro vklapljanje in izklapljanje ter možnost regulacije: za razliko od ostalih svetilk, ki 
jih uporabljamo za cestno razsvetljavo, je pri LED svetilkah možen hiter vklop in izklop 
ter enostavno krmiljenje svetilnosti; 
• zmanjšano bleščanje: zaradi zgradbe svetilke, pri kateri lahko svetlobo usmerimo 
samo navzdol, zmanjšamo bleščanje za udeležence v prometu; 
• učinkovita optika: pri LED svetilkah imamo lahko zelo usmerjeno svetlobo, ki sveti 
navzdol. Pri tem izvor svetlobe sveti tja kamor želimo in zaradi tega ne potrebujemo 
reflektorskih leč. Uporabljamo maske za svetleče diode, ki jim dodelimo leče s 
poljubno optiko, glede na razmere, kjer jih uporabljamo. Zaradi tega ni razsipa 
svetlobe znotraj svetilke in je tako svetilka bolj učinkovita [6]. 
Slabosti: 
• dražja izdelava svetilke: zaradi materialov in tehnologije je LED svetilka dražja in se 
strošek povrne šele po nekaj letih zaradi manjše porabe energije; 
• svetlobno onesnaženje: svetleče diode sevajo več modre svetlobe, kar je slabo za 
živa bitja, ki so na to svetlobo občutljiva; 
• obstaja možnost postopne obrabe plasti fosforja v svetlečih diodah: to pa pomeni 
še več onesnaževanja z modro svetlobo [6]. 
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1.3. Splošno o standardih 
 
Ustrezna razsvetljava je pomemben faktor pri varnosti na cestah in ostalih prometnih 
površinah. Prav zaradi tega so svetlobne razmere in izgled velik izziv za projektiranje takšne 
razsvetljave, kjer ima projektant nemalo problemov pri usklajevanju teh zahtev. Zato so 
projektantom pri projektiranju prometnih površin v veliko pomoč standardi in priporočila. 
Poznamo veliko različnih organizacij, ki se po svetu ukvarjajo s tem, predvsem pa se na tem 
področju upošteva standarde in priporočila Mednarodne komisije za razsvetljavo (CIE). V 
Sloveniji imamo Slovensko društvo za razsvetljavo (SDR), ki se ukvarja s priporočili za cestno 
razsvetljavo, ki večinoma temeljijo na standardih CIE [7]. 
Leta 2010 je CIE nazadnje prenovila priporočila za cestno razsvetljavo (Lighting of roads for 
motor and pedestrian traffic) iz leta 1995 in jih izdala v novem standardu CIE 115:2010, kjer 
so razdelili prometne površine na tri različne razrede [7]: 
• M - površina namenjena motoriziranemu prometu; 
• C - površina namenjena različnim uporabnikom (motorizirana vozila, kolesarji, 
pešci); 
• P - površina namenjena pešcem in počasnemu prometu. 
Standardi in priporočila obravnavajo svetlobno tehnične zahteve za razsvetljavo, medtem ko 
imamo v Sloveniji, pa tudi v nekaterih drugih državah, zahteve tudi glede svetlobnega 
onesnaženja. V Sloveniji je bila Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja 
okolja nazadnje spremenjena leta 2013. Uredba vključuje določbe za varovanje narave pred 
svetlobnim onesnaževanjem, varovanje ljudi pred motečo svetlobo nepokritih površin in 




1.4. Tehnični parametri cestne razsvetljave 
 
V razsvetljavi poznamo več parametrov, ki opisujejo svetlobno tehnične lastnosti cestne 
razsvetljave. Ker poznamo veliko različnih prometnih situacij in zaradi zahtevnosti 
osvetljevanja površin, imamo več različnih parametrov, ki pa se vsi ne uporabljajo v vseh 
situacijah. Na površinah namenjenih motoriziranemu prometu so, na primer, uporabljeni 
drugi parametri, kot jih uporabljamo pri načrtovanju razsvetljave površin namenjenih 
pešcem: 
• Lav – povprečna svetlost površine (cd/m
2): povprečna svetlost površine podaja 
minimalno povprečno svetlost površine. V povprečni vrednosti upoštevamo 
vrednosti, kjer so podani tudi faktorji vzdrževanja svetilk. To velja za vse parametre; 
• Eh – horizontalna osvetljenost (lx): horizontalna osvetljenost definira povprečno 
horizontalno osvetljenost površine; 
• Ev – vertikalna osvetljenost (lx): vertikalna osvetljenost predstavlja osvetljenost 
vertikalne ravnine; 
• Esc – polcilindrična osvetljenost (lx): podaja razmerje med upadlim svetlobnim 
tokom, ki pade na površino polcilindra in velikostjo te površine. Uporablja se pri 
površinah, ki so namenjene pešcem, saj nam omogočajo razpoznavanje obrazov; 
• U0 – splošna enakomernost svetlosti: splošna enakomernost svetlosti je razmerje 
med točkovno najmanjšo svetlostjo ter povprečno svetlostjo površine. Visoka 
enakomernost pomeni majhne razlike med največjo in najmanjšo svetlostjo površine, 
kar pripomore k temu, da uporabnik površine dobro zazna kakršnekoli ovire; 
• Uv – vzdolžna enakomernost svetlosti: vzdolžna enakomernost svetlosti je razmerje 
med najmanjšo in največjo svetlostjo na premici, ki poteka v smeri prometa. Ta 
podatek je bistven pri načrtovanju razsvetljave (višine, razdalje med stebri, itd.); 
• TI – relativni porast praga zaznavanja: relativni porast praga zaznavanja je merilo, ki 
je povezano z motečim bleščanjem cestnih svetilk ali drugih svetlobnih virov. Pove 
nam, koliko se poslabšajo vidne sposobnosti zaradi motečega bleščanja. Podan je v 
odstotkih in nam pove koliko je potrebno zvišati svetlost vozišča, da je objekt enako 
viden kot takrat, ko bleščanja ni; 
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• SR – količnik svetlosti okolice: količnik svetlosti okolice je razmerje med 
osvetljenostjo površine 5 m od roba ceste in osvetljenostjo 5 m širokega pasu ceste 
od roba proti sredini. Količnik je pomemben zaradi silhuet, ki se pojavijo pri cestni 
razsvetljavi ponoči. Če okolica ob cesti ni pravilno osvetljena, to lahko pomeni, da 
predmeta ne bomo videli, oziroma ga bomo kasneje zaznali; 
• konfliktne cone: konfliktne cone v cestnem prometu so področja, kjer pride do 
srečevanja različnih vrst udeležencev v prometu in tudi, kjer se križajo in mešajo 
različni prometni tokovi. Tem conam je potrebno posvetiti še posebno pozornost, saj  
ravno ta področja običajno predstavljajo največje tveganje za varnost v cestnem 
prometu. Te površine morajo biti dobro in premišljeno osvetljene. Sem spadajo vsa 
zoženja, križišča, krožišča, prehodi za pešce, izvozi, itd.; 
• faktor vzdrževanja: skozi življenjsko dobo svetilke oziroma svetlobnega vira se 
svetlobni tok sčasoma zmanjšuje. K temu botruje več različnih dejavnikov. V prvi vrsti 
je krivec za zmanjšanje svetlobnega toka staranje svetlobnega vira in nalaganje 
prašnih delcev na lečo svetilke. Faktor vzdrževanja je podatek, ki nam pove razmerje 
med nazivnim tokom svetilke, ko je svetilka nova, in vzdrževanim tokom svetilke. 
Vzdrževani svetlobni tok svetilke pomeni minimalno vrednost v režimu obratovanja. 
Ta vrednost pa definira, kako pogosto bomo svetilko čistili oziroma menjali, da bo še 
zagotavljala povprečno definirano osvetljenost površine. Faktorji so različni, gibljejo 
se nekje od 0,6 do 0,95; 
• ULOR – delež svetlobnega toka, ki seva navzgor: to je delež svetlobnega toka, ki seva 
navzgor, nad vodoravno ravnino svetilke. Pove nam razmerje med svetlobnim tokom, 




1.5. Standardi in priporočila 
1.5.1. Razred M – površine namenjene motoriziranemu prometu 
 
V razred M, po standardu CIE 115:2010, spadajo vozila z motorjem. V ta razred torej 
uvrščamo prometne površine, kjer vozila z motorjem predstavljajo večino. Za ta razred velja 
tudi to, da so hitrosti velike in običajno ni konfliktnih območij, vsaj ne večjih. Po standardu 
poznamo znotraj razreda M, še 6 različnih podrazredov, ki podajajo 6 različnih situacij znotraj 
razreda. V pomoč pri izbiri razredov je Mednarodna organizacija za razsvetljavo pripravila 
tabelo 1.1, s katero na podlagi različnih kriterijev točkovanja cesto uvrstimo v primeren 
razred [7]. Primeren razred izberemo s pomočjo izraza, 
M (številka razreda) = 6 - Vws 
kjer je: 
Vws vsota parametrov v svetlobno tehničnem razredu. 




Tabela 1.1: Izračun vsote parametrov v M razredu 
Lastnost ceste Vrednost Parameter 
    Vw 
Hitrost prometa Zelo visoka 1 
  Visoka 0,5 
  Srednja 0 
Gostota prometa Zelo visoka 1 
  Visoka 0,5 
  Srednja 0 
  Nizka -0,5 
  Zelo nizka -1 
Sestava prometa Mešana z visokim deležem kolesarjev in pešcev 2 
  Mešana 1 
  Samo vozila z motorjem 0 
Vozni pasovi ločeni Ne 1 
  Da 0 
Gostota križišč Visoka 1 
  Srednja 0 
Parkirana vozila Prisotna 0,5 
  Niso prisotna 0 
Osvetljenost okolice Visoka 1 
  Srednja 0 
  Nizka -1 
Vidno vodenje Slabo 0,5 
  Srednje ali dobro 0 
 
S pomočjo tabele 1.1 torej določimo lastnosti prometne površine za razred M in potem na 
podlagi teh lastnosti umestimo površino v enega od razredov od M1 do M6. Če vsota 
parametrov Vw ni celo število vzamemo najbližje manjše celo število. Na podlagi izbora 
pravilnega razreda prometne površine določimo svetlobno tehnične karakteristike s pomočjo 
tabele 1.2 za razred M [7]. 
Tabela 1.2: Svetlobno tehnične zahteve razredov M 
Svetlobno  Cestna površina     Relativni  Količnik 
tehnični Večino časa        suha   mokra porast svetlosti 
razred     praga okolice 
          zaznavanja   
  Lav U0 UI U0 TI SR 
  [cd/m2]       [%]   
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,5 
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,5 
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,5 
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,5 
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,5 
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,5 
 
V Sloveniji delamo izračune za suho cestno površino. 
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1.5.2. Razred C – Prometne površine, ki vključujejo mešani promet 
 
Za prometne površine, ki so namenjene mešanemu prometu, razred C, se svetlobno 
tehnične karakteristike razlikujejo od tistih površin, ki vključujejo pretežno motoriziran 
promet, torej razred M. Pri mešanem prometu je večja verjetnost prometnih nesreč, saj se 
na teh površinah srečujejo različni uporabniki prometnih površin ali pa se na teh površinah 
srečujejo različni prometni tokovi vozil z motorjem. Razsvetljava teh območij mora zato 
omogočati dovolj dobro osvetlitev prometne površine, da lahko vozniki ocenijo razdalje in 
smer gibanja ostalih udeležencev v prometu. Kljub uporabi izračunov osvetljenosti je 
priporočljivo, da uporabimo metode, katerih kriteriji temeljijo na svetlosti prometne 
površine. V primeru, da na površinah z mešanim prometom ne moremo uporabiti metode 
svetlosti, lahko uporabimo faktor odsevnosti q0, s katerim lahko določimo potrebno 
osvetljenost prometne površine. Faktor q0 pa je odvisen od podlage na prometni površini, 
predvsem od odsevnosti in strukture. Zato ga določamo za vsako prometno površino posebej 
[7]. 






S pomočjo tabele 1.3 določimo primeren razred C, glede na razred M, na podlagi svetlobno 
tehničnih lastnosti sosednjih prometnih površin. Priporočila določajo, da pri mešanem 
prometu izberemo vedno en razred višje od tistega, ki smo ga dobili s pomočjo tabele 1.3. 
Torej, če dobimo kot rezultat potrebno osvetljenost za razred C4, izberemo višji razred, torej 
C3 [7]. 
  
Razred M     M1 M2 M3 M4 M5 M6 
Povprečna svetlost L [cd/m2]     2 1,5 1 0,75 0,5 0,3 
Razred C - q0=0,05 cd/m2/lx     C0 C1 C2 C3 C4 C5 
Povprečna osvetljenost E [lx]     50 30 20 15 10 7,5 
Razred C - q0=0,07 cd/m2/lx   C0 C1 C2 C3 C4 C5   
Povprečna osvetljenost E [lx]   50 30 20 15 10 7,5   
Razred C - q0=0,09 cd/m2/lx C0 C1 C2 C3 C4 C5     
Povprečna osvetljenost E [lx] 50 30 20 15 10 7,5     
13 
 
Iz tabele je tudi razvidno, da imamo, tako kot pri razredu M, tudi pri razredu C več različnih 
razredov znotraj tega razreda, s pomočjo katerih določimo ustrezno razsvetljavo za 
prometne površine z mešanim prometom. Pri umestitvi prometnih površin v pravi razred si 
pomagamo s podobnim izrazom kot pri razredu M, 
C (številka razreda) = 6 - Vws 
pri katerem je Vws vsota parametrov, ki jih dobimo s pomočjo tabele 1.4 za prometne 
površine z mešanim prometom. 
Tabela 1.4: izračun vsote parametrov v razredu C 
Lastnost ceste Vrednost Parameter 
    Vw 
Hitrost prometa Zelo visoka 3 
  Visoka 2 
  Srednja 1 
  Nizka 0 
Gostota prometa Zelo visoka 1 
  Visoka 0,5 
  Srednja 0 
  Nizka -0,5 
  Zelo nizka -1 
Sestava prometa Mešana z visokim deležem kolesarjev in pešcev 2 
  Mešana 1 
  Samo vozila z motorjem 0 
Vozni pasovi ločeni Ne 1 
  Da 0 
Osvetljenost okolice Visoka 1 
  Srednja 0 
  Nizka -1 
Vidno vodenje Slabo 0,5 
  Srednje ali dobro 0 
 
S pomočjo tabele 1.4 torej določimo, v kateri razred C spada prometna površina z mešanim 
prometom na podlagi seštevka parametrov, ki smo jih dobili. Šele nato s pomočjo tabele 1.5 
določimo primeren razred, za katerega so predpisane zahteve za povprečno osvetljenost 
površin na podlagi svetlobno tehničnih parametrov sosednjih prometnih površin. Na 












1.5.3. Razred P – Površine namenjene pešcem 
 
Pri razsvetljavi površin namenjenih pešcem je najbolj pomembno to, da zagotovimo pravilno 
osvetljenost površine. S tem omogočimo uporabnikom varno gibanje po teh površinah. Kot 
smo govorili že prej, je občutek varnosti zelo pomemben faktor pri uporabnikih. Da pa 
zagotovimo varno gibanje in občutek varnosti pri pešcih, ki so v prometu izpostavljeni veliko 
bolj kot vozniki vozil z motorjem, moramo zagotoviti razsvetljavo, ki bo zagotavljala ustrezno 
osvetljenost prometne površine [7]. 
Poleg ustrezne osvetljenosti prometne površine pa je nujna tudi ustrezna vertikalna ter 
polcilindrična osvetljenost v višini obrazov ljudi. To omogoča uporabnikom pravilno 
razpoznavanje obrazov in okolice. Poleg teh parametrov je pomembna tudi izbira svetilke, da 
dosežemo čim manjše bleščanje ter čim višji indeks barvnega videza. S temi lastnosti 
razsvetljave pomagamo uporabniku pri orientaciji v prostoru, oziroma pri razumevanju tega 
prostora. S tem omogočimo uporabnikom varno gibanje in povečamo občutek varnosti ter 
udobja. Za določanje ustreznih svetlobno tehničnih lastnosti razsvetljave površin za pešce pa 
nam pomaga, tako kot pri prejšnjih dveh razredih, šest različnih razredov znotraj razreda [7]. 
Površino namenjeno pešcem uvrstimo v ustrezen razred z izrazom, 
P (številka razreda) = 6 – Vws, 
kjer je Vws vsota vrednosti parametrov v tabeli 1.6 za površine namenjene pešcem. 
Svetlobno Povprečna Splošna Relativni porast 
tehnični osvetljenost enakomernost praga zaznavanja 
razred površine osvetljenosti TI(maksimalni)   
      Visoke in Nizke in 
  E [lx] U0 srednje zelo nizke 
      hitrosti hitrosti 
C0 50 0,4 10 15 
C1 30 0,4 10 15 
C2 20 0,4 10 15 
C3 15 0,4 15 20 
C4 10 0,4 15 20 
C5 7,5 0,4 15 25 
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Tabela 1.6: Izračun vsote parametrov v razredu P 
Lastnost ceste Vrednost Parameter 
    Vw 
Hitrost prometa Nizka 1 
  Zelo nizka 0 
Gostota prometa Zelo visoka 1 
  Visoka 0,5 
  Srednja 0 
  Nizka -0,5 
  Zelo nizka -1 
Sestava prometa Pešci, kolesarji ter vozila z motorjem 2 
  Pešci in vozila z motorjem 1 
  Pešci in kolesarji 1 
  Samo pešci 0 
  Samo kolesarji 0 
Parkirana vozila Da 0,5 
  Ne 0 
Svetlost okolice Visoka 1 
  Srednja 0 
  Nizka -1 
Razpoznavanje obrazov Potrebno Dodatne zahteve 
  Ni potrebno Ni dodatnih zahtev 
 
S pomočjo vsote parametrov iz tabele 1.6 nato določimo potrebne svetlobno tehnične 
karakteristike razsvetljave s pomočjo standardov iz tabele 1.7. 
 
Tabela 1.7: Svetlobno tehnične zahteve razreda C 
Svetlobno Povprečna Najmanjša Dodatne zahteve 
tehnični osvetljenost osvetljenost     
razred površine Površine Najmanjša Najmanjša 
      vertikalna polcilindrična 
      osvetljenost osvetljenost 
  Eav Emin Ev, min Esc, min 
P1 15 3 5 3 
P2 10 2 3 2 
P3 7,5 1,5 2,5 1,5 
P4 5 1 1,5 1 
P5 3 0,6 1 0,6 






1.6. Projektiranje cestne razsvetljave 
 
Projektiranje cestne razsvetljave je vedno bolj kompleksno opravilo, ker se svetilke, ki jih 
dandanes uporabljamo, zelo hitro razvijajo in ker moramo biti pozorni tudi na vse zahteve 
glede svetilk. Zahteve glede geometrije svetilk oziroma svetlobnih virov določajo: 
• situacija ceste; 
• svetlobno tehnične zahteve; 
• posebnosti prometa; 
• okolica (zgradbe, krajinska ureditev, itd.) [9]. 
Ko smo se seznanili z zahtevami razsvetljave, izberemo svetilko. Da pa vemo, če svetilka 
zadostuje vsem zahtevam, moramo vse skupaj preveriti še z izračuni. Z izračuni preverimo, 
ali svetilka zagotavlja ustrezne vrednosti tehničnih parametrov cestne razsvetljave, ki smo jih 
omenili v poglavju 1.4 (osvetljenost, enakomernost svetlosti, relativni porast praga 
zaznavanja, količnik okolice, itd.). Izračune tehničnih parametrov razsvetljave izvedemo v 
računalniških programih, ki so specializirani za to področje. Poznamo več različnih 
programov, pri nas se najbolj pogosto uporablja DIALux [7]. 
Program pa ni merilo za točnost rezultatov, če nimamo pravih potrebnih vhodnih 
parametrov: 
• pravilni fotometrični podatki: če računamo na roko, uporabljamo izoluksne 
diagrame. Ko pa računamo s pomočjo računalnika, uporabljamo datoteke, ki 
vsebujejo podatke prostorskih porazdelitev svetilnosti, katere uporabljajo 
programi za izračun. Poznamo več formatov datotek porazdelitve svetilnosti (IES, 
LDT, itd.). Te datoteke berejo specialni programi, kot so LDT Editor, QLumEdit ter 
ostali programi za izračune; 
• pravilen faktor vzdrževanja: ko računamo tehnične parametre moramo biti še 
posebej pozorni, da smo pravilno ocenili faktor vzdrževanja, kar pomeni, da nam 
bo razsvetljava skozi celotno svojo življenjsko dobo zagotavljala ustrezne 
svetlobne razmere;  
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• pravilna namestitev svetilk: svetilke namestimo v programu tako, kot bodo 
nameščene v okolju. Pri načrtovanju postavitve je ključno, da se posvetujemo in 
predvidimo ovire, ki se lahko pojavijo kasneje in vplivajo na razsvetljavo; 
• pravilno ocenjene lastnosti cestne površine: ko delamo izračune za cestno 
razsvetljavo v razredu M je glavni tehnični parameter svetlost površine. Pri tem je 
zelo pomembna vrsta podlage prometne površine, saj ima vsaka svojo odsevnost. 
Če odsevnosti prometnih površin ne poznamo, so nam v pomoč priporočila CIE, 
kjer delijo prometne površine v 4 različne razrede, od R1 do R4, ki so 
standardizirani. To velja torej le v primeru prometnih površin, ki so namenjene 
motoriziranemu prometu. Za razreda C in P, kjer je glavni tehnični parameter 
osvetljenost, odsevnost prometne površine ni bistvenega pomena [7]. 
Pri cestni razsvetljavi poznamo več različnih postavitev cestnih svetilk, kar je zelo pomembno 
za doseganje primerne svetlosti, oziroma osvetljenosti prometne površine. Pred tem pa nas 
zanimajo osnovni podatki za geometrijo svetilk oziroma svetlobnih virov [9]: 
• višina montaže svetilke (h); 
• razdalja med stebri svetilke (d); 
• širina ceste (š); 
• previs svetilke (Y1); 
• nagib svetilke (α); 
• izteg svetilke (Y2) [9]. 
 




Iz dane geometrije svetilke potem izhajajo različne postavitve cestnih svetilk. Poznamo 5 
različnih postavitev svetilk pri danih pogojih, oziroma zahtevah prometnih situacij. Postavitve 
cestnih svetilk so: 
• enostranska postavitev svetilk: to je v praksi najbolj uporabljena postavitev svetilk. 
Pozorni moramo biti, ker je pri tej vrsti postavitve svetlost na nasprotni strani 
prometne površine običajno nižja od svetlosti prometne površine, kjer se nahajajo 
svetilke. Ker moramo zagotoviti primerno splošno enakomernost svetlosti prometne 
površine in primerno osvetljenost površin ob voziščih (zaradi količnika svetlosti 
okolice SR), nam priporočajo, da je višina montaže svetilke najmanj enaka širini 
vozišča [7]. Pri enostranski postavitvi svetilk se svetlobne razmere razlikujejo glede na 
točko, na kateri stojimo. Svetlobne razmere torej niso enake, če stojimo na robu 
ceste kjer so postavljene svetilke ali na nasprotnem robu vozišča [9]. 
 
Slika 1.4: Primer enostranske postavitve svetilk 
 
• sredinska postavitev svetilk nad osjo vozišča: sredinska postavitev svetilk nad osjo 
vozišča se največkrat uporablja v mestih, ker imamo v mestih možnosti pritrjevanja 
svetilk na jeklenice, ki jih lahko vpnemo med stavbami ob vozišču. 
Priporočila določajo, da je višina montaže svetilke enaka širini vozišča. Za to 
postavitev svetilk je značilna dobra splošna enakomernost svetlosti ter dobro vidno 
vodenje. Ima pa takšna postavitev dve pomanjkljivosti in sicer, da je težje vzdrževanje 
razsvetljave, ker je vzdrževalno vozilo na vozišču in ovira promet. Imamo pa tudi 
problem nihanja svetilk ob močnem vetru. Sredinska postavitev svetilk je običajno 
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bolj primerna tudi za prometne površine med drevoredi, saj bi v nasprotnem primeru 
drevesa ustvarjala senco na cestišče [9]. 
 
Slika 1.5: Primer sredinske postavitve svetilk 
 
• dvostranska nasprotna postavitev svetilk: dvostranska nasprotna postavitev svetilk 
je primerna, oziroma priporočljiva za vozišča, ki so širša (štiripasovnice, 
šestpasovnice, itd.). Višina montaže svetilke je v tem primeru običajno manjša od 
širine vozišča. Priporočljivo razmerje med višino montaže svetilke in širino ceste je 
nekje med 2:3 in 2:5. Prednost takšne postavitve svetilk je predvsem v tem, da je 
desni vozni pas, torej ta, ki je svetilki bližje, bolje osvetljen. To je pri prometnih 
situacijah, ki jih poznamo boljše, saj je na desnem voznem pasu večja gostota 
prometa [9]. 
 






• dvostranska zamaknjena postavitev svetilk: dvostranska zamaknjena postavitev se 
uporablja tam, kjer je razmerje med širino vozišča in višino montaže svetilke med 1:1 
in 1:2,5. Zaradi zamika svetilk je pri tej postavitvi slaba vzdolžna enakomernost 
svetlosti. V takih primerih se bolj priporoča, da se uporablja ali dvostransko 
nasprotno postavitev ali enostransko postavitev z višjo višino stebrov [9]. 
 
Slika 1.7: Primer dvostranske zamaknjene postavitve svetilk 
 
• dvostranska sredinska postavitev svetilk: dvostranska sredinska postavitev svetilk se 
največkrat uporablja tam, kjer imamo med vozišči zeleni pas. S tako postavitvijo 
dosežemo dobro enakomernost svetlosti ter dobro vidno vodenje. Priporočljiva je 
višina montaže svetilke večja od širine ceste. Pri taki postavitvi imamo obratno sliko 
dvostranske nasprotne postavitve. V tem primeru imamo bolje osvetljen levi pas, 
oziroma pas, ki je bližje svetilki. To pa ima tudi svoje prednosti, saj so hitrosti na tem 
pasu običajno višje, kljub manjši gostoti prometa [9]. 
 




• postavitev svetilk v zavojih: za pojem »zavoj« smatramo dele vozišča, katerih radij je 
manjši od 500 m, vse ostalo se smatra kot ravno vozišče. Prav posebna postavitev pa 
je pri zavojih z majhnim radijem, kjer svetilke postavimo bližje skupaj kot običajno. Iz 
svetlobno tehničnega vidika je postavitev na zunanji strani zavoja boljša, ker s tem 
dosežemo višji nivo svetlosti in boljšo enakomernost svetlosti. So pa svetilke na 
zunanjih straneh zavojev pogosto razlog za hude prometne nesreče, zato v kritičnih 
zavojih postavimo svetilke na notranjo stran zavoja, kljub slabšim svetlobno 
tehničnim lastnostim [7]. Priporočljive razdalje med svetilkami na zunanji strani 
zavoja so v razmerju 0,7:1 glede na ravno vozišče, pri postavitvi na notranji strani 




• postavitev svetilk v križiščih in priključkih, oziroma postavitev svetilk zaradi vidnega 
označevanja: v križiščih, priključkih ter ostalih konfliktnih conah je poleg višjih nivojev 
osvetljenosti pomembno tudi izredno dobro vidno vodenje. Dodatne svetilke so 
potemtakem izredno priporočljive, kljub že zagotovljenim svetlobno tehničnim 
lastnostim teh odsekov [7]. Z večjo osvetljenostjo konfliktih con tudi svetlobno 
opozorimo voznike na povečano nevarnost. Postavitev svetilk v takšnih primerih 
poznamo več vrst, kot jih določajo priporočila [9]. 
  




2.1. Splošno o fotometriji in pojmovanja 
 
Fotometrija je veda, ki se ukvarja z merjenjem svetlobe na podlagi spektralne občutljivosti 
človeškega očesa. Fotometrija se razlikuje od radiometrije, ki se ukvarja z merjenjem 
elektromagnetnega valovanja [7]. Radiometrija se ukvarja z merjenjem sevalnega toka, 
jakosti sevanja, obsevanosti in sevalnosti, medtem ko pri fotometriji uporabljamo svetlobni 
tok, svetilnost, osvetljenost in svetlost. Fotometrija se torej ukvarja z odzivom človeškega 
očesa na jakost sevanja svetlobe pri poljubni valovni dolžini [10]. Fotometrija je definirana na 
podlagi fotopskega vida (dnevni vid), lahko bi jo uporabljali tudi pri skotopskem vidu (nočni 
vid) [7]. 
Fotometrične enote so bile določene na podlagi merjenj svetlobe in odziva človeškega očesa 
na svetlobo: 
• lumen: določen je tako, da je vrh fotopske občutljivosti očesa pri valovanju valovne 
dolžine 555 nm, ki znaša 683 lumnov/vat. Definira svetlobni tok, ki ga svetlobni vir s 
svetilnostjo 1 cd seva v prostorski kot 1 sr; 
• luks: luks (lx) je enota, ki definira osvetljenost površine. Enak je enemu lumnu na 
površini enega kvadratnega metra; 
• kandela: kandela je enaka enemu lumnu na prostorskem kotu (lm/sr). To je osnovna 
enota, ki je tudi del osnovnega merskega sistema SI; 
• svetlost: to je fizikalna količina, ki podaja skupni svetlobni tok, ki pade na površino ali 
ga enota površine oddaja v prostorski kot. 
Tabela 2.1: Osnovne fotometrične enote [10] 
Količin Oznaka Enota Enota 
        
Svetlobna energija Q lm * S lumen sekunda 
Svetlobni tok/ flux P, Φ lm lumen 
Svetilnost I cd kandela 
Svetlost L cd/m
2
 kandela na  
      kvadratni meter 
Osvetljenost E lx luks 
Svetlobni izkoristek η lm/W lumen na vat 
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Spodaj so pojmi, ki so podlaga za razumevanje in načrtovanje cestne razsvetljave. Pojmi so 
navedeni v skladu z osnutkom Evropskega standarda za cestno razsvetljavo in publikacijo 
Mednarodne komisije za razsvetljavo [9]: 
• osnovna fotometrična os: navpična os skozi fotometrično sredino svetilke, (C,γ) 
koordinatni sistem; 
• C ravnina svetlobnega žarka: navpična polravnina, ki jo definirata osnovna os svetilke 
in vektor svetlobnega žarka; 
• kot C ravnine: kot med polravnino svetlobnega žarka in referenčno polravnino skozi 
osnovno fotometrično os svetilke; 
• navpični izsevni kot (γ): kot med svetlobnim žarkom in osnovno osjo svetilke; 
• vpadni kot svetlobe (ε): kot med svetlobnim žarkom in pravokotnico na vozišče; 
• nagib svetilke (θ): kot med merilno osjo svetilke in vodoravnico; 
• orientacija svetilke (ν): kadar je osnovna os svetilke navpična, je orientacija svetilke 
kot med izbrano referenčno smerjo in smerjo C0 polravnine, γ=0°; 
• zasuk svetilke (ψ): to je kot, ki ga tvori osnovna os svetilke s pravokotno projekcijo 
svetilke [9]. 
 
Slika 2.1: C, γ koordinatni sistem in lega C ravnin [11]  
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2.2. Tabela porazdelitve svetilnosti 
 
Za izračun svetlobno tehničnih razmer cestne razsvetljave potrebujemo fotometrične 
podatke svetilk, ki jih bomo uporabljali. Podatki so podani v tabelah prostorske porazdelitve 
svetilnosti, kjer so podane vrednosti svetilnosti v vseh glavnih smereh. Kadar računamo 
svetlost vozišča potrebujemo še podatke o odsevnosti prometne površine. Vsaka vrednost v 
tabeli predstavlja vrednost pri določenem kotu, kamor seva svetloba v prostor. Če za izračun 
uporabljamo računalniške programe, moramo pretvoriti tabelo prostorske porazdelitve 
svetilnosti v primeren format, ki ga bo program lahko prebral. Poznamo več vrst 
fotometričnih datotek za programe,pri nas največkrat uporabljamo datoteke formata IES ali 
formata LDT. 
Podatki svetilnosti v tabelah so podani v enotah kandela na tisoč lumnov (cd/klm). Za 
podatke velja, da intervali na kotih γ ne smejo presegati 2,5°, da zagotovimo potrebno 
natančnost. Pri naši nalogi smo za interval kota γ uporabljali kot 1° [9]. 
Tabela 2.2: Primer tabele porazdelitve svetilnosti 
C ravnine 
Kot γ [°] C0 C15 … C90 … C180 … C270 … C330 C345 
0 100,0 100,0 … 100,0 … 100,0 … 100,0 … 100,0 100,0 
1 100,0 100,0 … 100,0 … 100,0 … 100,0 … 100,0 100,0 
2 100,2 100,2 … 100,2 … 100,2 … 100,2 … 100,2 100,2 
3 100,4 100,4 … 100,4 … 100,4 … 100,4 … 100,4 100,4 
: : : : : : : : : : : : 
10 104,7 104,7 … 104,7 … 104,7 … 104,7 … 104,7 104,7 
11 105,7 105,7 … 105,7 … 105,7 … 105,7 … 105,7 105,7 
12 106,9 106,9 … 106,9 … 106,9 … 0 … 106,9 106,9 
: : : : : : : : : : : : 
50 376,5 376,5 … 376,5 … 376,5 … 0 … 376,9 376,9 
51 401,2 401,2 … 401,2 … 401,2 … 0 … 401,2 401,2 
52 428,5 428,5 … 428,5 … 428,5 … 0 … 428,5 428,5 
53 458,8 458,8 … 458,8 … 458,8 … 0 … 458,8 458,8 
54 492,4 492,4 … 492,4 … 492,4 … 0 … 492,4 492,4 
55 529,9 529,9 … 529,9 … 529,9 … 0 … 529,9 529,9 
56 571,9 571,9 … 571,9 … 571,9 … 0 … 571,9 571,9 
57 0 618,9 … 618,9 … 0 … 0 … 618,9 618,9 
58 0 0 … 672,0 … 0 … 0 … 672,0 0 
59 0 0 … 731,9 … 0 … 0 … 731,9 0 
60 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
: : : : : : : : : : : : 
80 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
81 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
82 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
83 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
84 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
85 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
86 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
87 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
88 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 
89 0 0 … 0 … 0 … 0 … 0 0 




2.3. Izračun fotometričnih vrednosti 
2.3.1. Svetlost 
 
Svetlost je merilo za merjenje svetlobnega toka, ki pada na enoto površine ali ga enota 
površine oddaja v prostorski kot. Merimo jo v kandelah na kvadratni meter (cd/m2). Svetlost 
se pogosto uporablja za opis refleksije svetlobe od površine. Definira nam, koliko svetlobe bo 
zaznalo človeško oko pod določenim kotom opazovanja te površine, od katere se svetloba 
odbija [9]. Svetlost je v splošnem matematično določena z enačbo (2.1): 
 = × ×  (2.1)
kjer je: 
  svetlost, 
 	 svetlobni tok, 
A površina, 
  prostorski kot, 
  kot med pravokotnico na površino in določeno smerjo. 
 
Za potrebe cestne razsvetljave pa moramo izračunati svetlost v točki površine: 
 = × × 1  (2.2)
kjer je: 
  svetilnost, 
  koeficient svetlosti, 
  višina montaže svetilke, 
  faktor vzdrževanja. 
 
Za cestno razsvetljavo imamo po standardu določeno področje računanja svetlosti. Po 
definiciji je kot opazovanja 1° glede na ravnino prometne površine. Tabela koeficientov 
svetlosti je definirana za opazovanje med kotom 0,5° in 1,5°, v metrih je to med 60 m in 170 
m pred opazovalcem, v praksi pa uporabljamo manjše področje računanja. Področje 
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računanja je v praksi omejeno z razdaljo med stebri svetilk. Kot področje računanja torej 
vzamemo prostor med dvema svetilkama v isti vrsti [7]. 
 
 
Slika 2.2: Področje računanja svetlosti 
V področje računanja svetlosti moramo nato vstaviti točke za izračun in jih pravilno 
porazdeliti po prostoru. Držimo se pravila, da so točke enakomerno porazdeljene po delu 
prometne površine, ki jo merimo. Dandanes uporabljamo računalniške programe, ki sami 
pravilno razporedijo točke, še vedno pa moramo poznati razdalje med točkami, zato si 
pomagamo z enačbama (2.3) in (2.4): 
 =  (2.3)
 =  (2.4)
kjer je: 
  razmik med točkami izračuna v vzdolžni smeri, 
S razmik med svetilkami v isti vrsti, 
N število točk izračuna v vzdolžni smeri (Za S<30 m, N=10; za S>30 m, D<3 m) [1], 
dL razmik med točkami izračuna v prečni smeri, 
WL širina voznega pasu, 
n število točk izračuna v prečni smeri. 
 
Enačba (2.3) predstavlja razmike med točkami v vzdolžni smeri, torej v smeri poteka 
prometa, enačba (2.4) pa predstavlja razmike med točkami v prečni smeri, torej pravokotno 




Slika 2.3: Določevanje točk računanja 
Položaj opazovalca je 60 m odmaknjen od začetka področja računanja svetilnosti v višini 1,5 
m nad prometno površino. Položaj opazovalca je v sredini vsakega pasu, zato se povprečno 
svetlost in enakomernost svetlosti računa za vsak vozni pas posebej, nato kot rezultat 
upoštevamo najmanjšo izračunano vrednost [9]. 
2.3.2. Osvetljenost 
 
Osvetljenost je merilo za merjenje količine svetlobnega toka, ki pade na enoto površine. 
Pove nam, koliko svetlobe pade na določeno ploskev, pri čemer se upošteva občutljivost 
človeškega očesa na svetlobo. Osvetljenost merimo v luksih (lx), to je tudi najbolj pogosto 
uporabljena fotometrična veličina v praksi [7]. Računanje osvetljenosti v splošnem nam 
podaja enačba (2.5): 
 =  (2.5)
kjer je: 
  osvetljenost. 
Pri cestni razsvetljavi se največkrat uporablja računanje horizontalne, polcilindrične in 
vertikalne osvetljenosti. 




 = × × × 1  (2.6)
kjer je: 
  enotin prostorski kot (1 sr), 
  razdalja med svetlobnim virom in površino. 
 
Osvetljenost poljubne površine je torej odvisna od razdalje med svetlobnim virom in 
površino ter kotom, pod katerim pada svetloba na to površino. Če predpostavimo, da poteka 
sevanje konstantnega svetlobnega toka v izbran prostorski kot, ugotovimo, da osvetljenost 
površine pada s kvadratom razdalje, ker se površina v enoti prostorskega kota povečuje s 
kvadratom, kar vidimo na sliki 2.4. Z drugimi besedami temu pravimo fotometrični zakon 
oddaljenosti. Osvetljenost površine je odvisna tudi od kota pod katerim pade svetloba na to 
površino, kar imenujemo kosinusni zakon. Iz enačbe (2.6) je razvidno, da je osvetljenost 
površine največja, kadar je vpadni kot svetlobe enak 0° [7]. 
 






Svetilnost je definirana s svetlobnim tokom, ki seva v določeni smeri v prostorskem kotu. Če 
v prostoru seštejemo vse svetilnosti v vseh smereh, dobimo celoten svetlobni tok. Svetilnost 
ima enoto kandela (cd), ki je del osnovnih enot SI merskega sistema, zato ima tudi definicijo: 
»Ena kandéla (1 cd) je enaka svetilnosti, ki jo v dani smeri izseva izvor monokromatske 
svetlobe valovanja s frekvenco 540 x 1012Hz, ki v vsak steradian prostorskega kota izseva 
1/683 vatov moči« [12]. Izračunamo jo torej iz svetlobnega toka, ki ga svetlobni vir seva v 
prostorski kot: 
 =  (2.7)
kar je splošna enačba za svetilnost. 
 
2.3.4. Svetlobni izkoristek 
 
Svetlobni izkoristek definira razmerje med svetlobnim tokom, ki je podan v lumnih (lm), in 
močjo svetilke, ki je podana v vatih (W). Enota za svetlobni izkoristek je torej lumen na vat 
(lm/W). Svetlobni izkoristek nam pove, kako učinkovito je sevanje svetlobnih virov [13]. 
Podan je z enačbo (2.8): 
 =  (2.8)
kjer je: 
  svetlobni izkoristek, 
  svetlobni tok svetilke, 




3. PROGRAM ZA IZRAČUN OPTIMALNE PROSTORSKE PORAZDELITVE 
SVETILNOSTI 
3.1. Namen določevanja optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti  
 
V zgodovini cestne razsvetljave poznamo več vrst svetlobnih virov in svetilk, ki so se skozi čas 
spreminjale. Dokler se ni pojavila LED tehnologija, smo poznali svetilke, ki so v svoji zgradbi 
vsebovale reflektor. Reflektor je odbil svetlobo, ki je sevala navzgor, ter jo porazdelil po 
prometni površini. Tako je bila prostorska porazdelitev svetilnosti teh svetilk odvisna tudi od 
reflektorja, oziroma od njegove zgradbe. Poleg tega, da porazdelitev svetilnosti ni bila 
poljubna, se je del svetlobe »izgubil« v svetilki. To pa se je spremenilo s pojavom LED 
tehnologije, oziroma svetlečih diod. Danes so te svetilke zgrajene iz več svetlobnih virov, 
torej iz več svetlečih diod. Ker imajo svetleče diode lahko precej ozko porazdelitev 
svetilnosti, ko jim dodamo izbrano optiko, in ker jih je v eni svetilki več, lahko z njimi dobimo 
poljubno prostorsko porazdelitev svetilnosti. 
To pa danes pomeni veliko prednost pri razvoju cestne razsvetljave. Ker običajno menjamo 
samo svetilke ne pa tudi konfiguracije prometne površine in stebrov, nova razsvetljava 
velikokrat ne ustreza standardom. Zaradi poljubne prostorske porazdelitve LED cestnih 
svetilk pa lahko iz poljubne konfiguracije ceste in stebrov, dobimo svetilko, ki bo izpolnjevala 
zahteve standarda. Tu nam je v pomoč program, ki nam s pomočjo poljubnih vhodnih 
parametrov (širina prometne površine, višina stebrov, odmik stebrov od roba prometne 
površine, razdalje med stebri, itd.), izriše optimalno prostorsko porazdelitev svetilnosti, na 
podlagi katere lahko potem izdelamo ustrezno svetilko za dano konfiguracijo. 
Določevanje optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti, ki nam jo poda program, nam 
torej pomaga pri konstruiranju ustrezne svetilke cestne razsvetljave. Izbira ustrezne svetilke, 
ki ima karakteristike optimalne svetilke za določeno konfiguracijo prometne površine, 
pripomore k varnosti v cestnem prometu, ekonomičnosti in udobju uporabnikov prometnih 
površin. Če bi vse skupaj nadgradili še s pravilnim krmiljenjem, bi lahko dobili moderno, 
visoko učinkovito cestno razsvetljavo, ki bi šla z roko v roki z modernimi smernicami cestne 




Slika 3.1: Primer prostorske porazdelitve svetilnosti v polarnem diagramu 
 
3.2. Predstavitev programa in izračunov 
 
Program je narejen v programskem paketu Microsoft Office – Excel. Sestavljen je iz štirih 
delov, ki so med seboj povezani. Prvi del je osnova programa, v katerega spadajo tabela 
vhodnih parametrov, tabela prostorske porazdelitve svetilnosti ter končni izračuni. Drugi del 
je sestavljen iz prostorskih porazdelitev svetilnosti po C ravninah v polarnih diagramih. V 
tretjem delu je podana tabela za izdelavo LDT datoteke svetilk, ki jo potem uporabimo pri 
simulacijskih programih (DIALux, itd.) ter programih za preverjanje pravilnega izračuna 
(QLumEdit, LDT Editor, itd.). V četrtem delu so tabele za izračun izkoristka s pomočjo 
Rousseau-jeve metode računanja svetilnosti, oziroma svetlobnega toka. Končni produkt tega 
programa je LDT datoteka svetilke z optimalno prostorsko porazdelitvijo svetilnosti za 




3.2.1. Prvi del programa – Vhodni parametri in tabele prostorske 
porazdelitve svetilnosti 
 
V prvem delu so osnovne funkcije programa za izračun optimalne prostorske porazdelitve 
svetilnosti. Glavna je tabela 3.1 z vhodnimi parametri, kar je edina stvar v programu, ki jo 
spreminjamo. 
Tabela 3.1: Tabela programa z vhodnimi parametri 
 
 
V tabelo 3.1 vnašamo parametre, od katerih je odvisna prostorska porazdelitev svetilnosti 
svetilke. Ti parametri se razlikujejo v odvisnosti od konfiguracije prometne površine ter 
konfiguracije stebrov in v odvisnosti od zahtev standardov za prometno površino. Poleg 
tabele 3.1 je še tabela 3.2 z nekaterimi tehničnimi parametri svetilke, ki so osnova za 
podatke v datoteki svetilke. 






Ko v program vnesemo zahtevane podatke, je program nastavljen tako, da se izračun 
avtomatsko izvede v tabelah. Osnova za izračun je, da imamo pri dani konstrukciji podane 
vse točke v prostoru, s pomočjo katerih potem naredimo izračun. Razdalje med točkami na 
ravnini ter svetilko in pripadajoče kote smo izračunali s pomočjo kotnih funkcij in 
Pitagorovega izreka, 
 
Slika 3.2: Definicija kotnih funkcij [14] 
 
pri čemer so: 
 =  (3.1)
 =  (3.2)
 =  (3.3)
kotne funkcije v pravokotnem trikotniku. Pomagali smo si še s Pitagorovim izrekom: 
= +  (3.4)
ki definira razmerje med stranicami v pravokotnem trikotniku. 
Potem, ko imamo izračune kotov in razdalj, naredimo še izračun skupne tabele prostorske 
porazdelitve svetilnosti, ki za vsako izračunano točko s pripadajočim kotom v tem prostoru 
definira svetilnost. To je osnovna tabela prostorske porazdelitve svetilnosti, ki služi zgolj kot 
orientacija za dane vhodne parametre. Tabela 3.4 vsebuje podatke za 24 C polravnin, ki so 
med seboj zamaknjene za 15°. Za vse C polravnine so definirani koti γ, od kota 0° do kota 
90°, kjer je interval med njimi 1°. 
34 
 
Pri tem smo predpostavili, da optimalna svetilka ne sveti navzgor, ampak samo v svojo 
spodnjo poloblo. Iz tega sledi tabela 3.3, ki definira krajne kote in razdalje med svetilko in 
točkami na ravnini za vsako C polravnino posebej, v odvisnosti od vhodnih parametrov. Iz 
tega kasneje sledi prava tabela prostorske porazdelitve svetilnosti, ki jo potem uporabimo v 
programu. 
Tabela 3.3: Tabela mejnih vrednosti svetilnosti za vsako C polravnino 
 
 
Tabela 3.3 prikazuje mejne vrednosti kotov, razdalj in svetilnosti C polravnin v prostoru. Iz 
teh podatkov nato dobimo tabelo optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti svetilke, 
katere primer je tabela 3.4. Da smo prišli do teh izračunov, smo poleg kotnih funkcij in 
Pitagorovega izreka, uporabili še enačbo (3.5) za osvetljenost površine, ki smo jo nato 
preoblikovali v enačbo (3.6), da smo dobili svetilnost: 





  vpadni kot svetlobe, 
  razdalja med svetlobnim virom in točko osvetljenosti. 
 = ×  (3.6)
Pri tem smo dobili enakomerno osvetljenost prometne površine za izračunano optimalno 
prostorsko porazdelitev svetilnosti. Za ta izračun pa je bilo potrebno upoštevati še nekaj 
parametrov, ki jih zahtevajo standardi in priporočila. 
Predpostavili smo, da je izkoristek svetilke enak 100%. To pomeni, da se nič svetlobe v 
svetilki ne izgubi, ampak se vsa svetloba iz nje izseva na prometno površino. To dejstvo smo 
predpostavili že prej, saj svetilka, ki vsebuje svetleče diode ni opremljena z reflektorjem, ki bi 
izsevano svetlobo navzgor odbijal navzdol. 
Pri izračunih se upošteva še količnik svetlosti okolice, ki je definiran kot razmerje med 
svetlostjo prometne površine in svetlostjo 5 m pasu ob vozišču. Standard podaja minimalne 
vrednosti, kar smo zagotovili z osvetlitvijo dela pasu izven roba vozišča. 
Po izračunih se nam izpiše tabela optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti, ki je osnova 
za pripravo datoteke svetilke, ki jo nato uporabimo v programu za simulacijo. Kot primer iz 




Tabela 3.4: Primer tabele za optimalno prostorsko porazdelitev svetilnosti 
  0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 
0 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 
1 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 
2 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 
3 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 
4 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 
5 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 
6 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 
7 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 
8 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 
9 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 
10 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 
11 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 
12 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 0 0 0 201 201 201 201 
13 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 0 0 0 203 203 203 203 
14 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 0 0 0 0 0 206 206 206 
15 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 0 0 0 0 0 208 208 208 
16 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 0 0 0 0 0 0 0 212 212 
17 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 0 0 0 0 0 0 0 215 215 
18 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 0 0 0 0 0 0 0 218 218 
19 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 0 0 0 0 0 0 0 222 222 
20 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 0 0 0 0 0 0 0 226 226 
21 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 0 0 0 0 0 0 0 231 231 
22 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 0 0 0 0 0 0 0 236 236 
23 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 0 0 0 0 0 0 0 241 241 
24 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 0 0 0 0 0 0 0 246 246 
25 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 252 0 0 0 0 0 0 0 252 252 
26 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259 0 0 0 0 0 0 0 259 259 
27 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 0 0 0 0 0 0 0 266 266 
28 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 0 0 0 0 0 0 0 273 273 
29 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 0 0 0 0 0 0 0 281 281 
30 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289 0 0 0 0 0 0 0 289 289 
31 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 0 0 0 0 0 0 0 298 298 
32 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 0 0 0 0 0 0 0 308 308 
33 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 319 0 0 0 0 0 0 0 319 319 
34 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 0 0 0 0 0 0 0 330 330 
35 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 0 0 0 0 0 0 0 342 342 
36 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 0 0 0 0 0 0 0 355 355 
37 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 0 0 0 0 0 0 0 369 369 
38 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 384 0 0 0 0 0 0 0 384 384 
39 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 0 0 0 0 0 0 0 400 400 
40 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 418 0 0 0 0 0 0 0 418 418 
41 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 0 0 0 0 0 0 0 437 437 
42 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 0 0 0 0 0 0 0 458 458 
43 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 0 0 0 0 0 0 0 480 480 
44 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 0 0 0 0 0 0 0 505 505 
45 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 531 0 0 0 0 0 0 0 531 531 
46 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 561 0 0 0 0 0 0 0 561 561 
47 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 0 0 0 0 0 0 0 592 592 
48 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 627 0 0 0 0 0 0 0 627 627 
49 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 665 0 0 0 0 0 0 0 665 665 
50 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 707 0 0 0 0 0 0 0 707 707 
51 754 754 754 754 754 754 0 754 754 754 754 754 754 754 754 0 0 0 0 0 0 0 754 754 
52 805 805 805 805 805 0 0 0 805 805 805 805 805 805 805 0 0 0 0 0 0 0 805 805 
53 862 862 862 862 862 0 0 0 862 862 862 862 862 862 862 0 0 0 0 0 0 0 862 862 
54 925 925 925 925 925 0 0 0 925 925 925 925 925 925 925 0 0 0 0 0 0 0 925 925 
55 996 996 996 996 0 0 0 0 0 996 996 996 996 996 996 0 0 0 0 0 0 0 996 996 
56 1074 1074 1074 1074 0 0 0 0 0 1074 1074 1074 1074 1074 1074 0 0 0 0 0 0 0 1074 1074 
57 0 1163 1163 1163 0 0 0 0 0 1163 1163 1163 0 1163 1163 0 0 0 0 0 0 0 1163 1163 
58 0 0 1262 1262 0 0 0 0 0 1262 1262 0 0 0 1262 0 0 0 0 0 0 0 1262 0 
59 0 0 1375 1375 0 0 0 0 0 1375 1375 0 0 0 1375 0 0 0 0 0 0 0 1375 0 
60 0 0 1483 0 0 0 0 0 0 0 1483 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 





3.2.2. Drugi del programa – Prostorska porazdelitev svetilnosti vseh C ravnin 
v polarnem diagramu 
 
V drugem delu programa se nam izrišejo grafi optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti 
vseh C ravnin v polarnih diagramih, od ravnine C0 – C180 do ravnine C165 – C345, ki so med 
seboj zamaknjene za 15°. Spodaj sta dva primera, ki sta najpogostejša za prikaz prostorske 
porazdelitve svetilnosti svetilke v polarnem diagramu. To sta ravnini C0 – C180 in C90 – 
C270. 
 








3.2.3. Tretji del programa – Podatki za LDT datoteko 
 
LDT datoteko, oziroma .ldt format datoteke je predlagal Alex Stockmar, leta 1990, za 
uporabo v programih za simulacijo razsvetljave. LDT format datoteke program prepozna kot 
svetilko z določenimi karakteristikami [16]. LDT je razširjen format EULUMDAT formata, ki je 
uporabljen v programu, katerega zgradba je opisana v tabeli 3.5: 
Tabela 3.5: Vsebina EULUMDAT formata datoteke [17] 
Item Designation Number of characters 
1 Company identification/data bank/version Max. 78 
2 Type indicator Ityp 1 -- 3 
3 Symmetry indicator Isym 0 -- 4 
4 Number Mc of C-planes between 0 and 360 degrees 24 
5 Distance Dc between C-planes 15 
6 Number Ng of luminous intensities in each C-plane 181 
7 Distance Dg between luminous intensities per C-plane 1 
8 Measurement report number Max. 78 
9 Luminaire name Max. 78 
10 Luminaire number Max. 78 
11 File name Ime 
12 Date/user Max. 78 
13 Length/diameter of luminaire (mm) 100 
14 Width of luminaire b (mm) 100 
15 Height of luminaire (mm) 100 
16 Length/diameter of luminous area (mm) 100 
17 Width of luminous area b1 (mm) 100 
18  Height of luminous area C0-plane (mm) 100 
19 Height of luminous area C90-plane (mm) 100 
20 Height of luminous area C180-plane (mm) 100 
21 Height of luminous area C270-plane (mm) 100 
22 Downward flux fraction DFF (%) 100 
23 Light output ratio luminaire LORL (%) 100 
24 Conversion factor for luminous intensities 1 
25 Tilt of luminaire during measurement 0 
26 Number n of standard sets of lamps 1 
26a Number of lamps n*4 
26b Type of lamps n*24 
26c Total luminous flux of lamps [lm] n*12 
26d Color appearance / color temperature of lamps n*16 
26e Color rendering group / color rendering index n*6 
26f Wattage including ballast (watts) n*8 
27 Direct ratios DR for room indices k = 0.6 ... 5 10*7 
28 Angles C (beginning with 0 degrees) Mc*6 
29 Angles G (beginning with 0 degrees) Ng*6 
30 Luminous intensity distribution [cd/klm] (Mc2-Mc1+1)*Ng*6 
 
 
Tabela 3.5 prikazuje, kako je sestavljen EULUMDAT format datoteke. Vsebina datoteke je v 
stolpcu, ki ga vstavimo v tekstovno datoteko in shranimo kot .ldt format datoteke. Ta 
datoteka je primerna za uporabo v simulacijskih programih. Še preden pa uporabimo to 




3.2.4. Četrti del programa – Izračun celotnega svetlobnega toka svetilke in 
svetlobnega izkoristka 
 
V četrtem delu programa imamo tabele za izračun celotnega svetlobnega toka ter 
svetlobnega izkoristka s pomočjo Rousseau-jevega diagrama. Svetlobni tok svetilke je 
odvisen od svetilnosti in prostorskega kota, v katerega seva. Zato za izračun celotnega 
svetlobnega toka ni dovolj samo produkt svetilnosti in prostorskega kota, ampak integral 
svetilnosti po vseh prostorskih kotih [15]: 
 = ×  (3.7)
Svetlobni tok svetilke lahko določimo tudi s pomočjo Rousseau-jevega diagrama. Ploskev pri 
določenem prostorskem kotu, ki ima vrh v točki svetilke, predstavlja v Rousseau-jevem 
diagramu površino: 
 ∆ = 2 × × ×  (3.8)
kjer je: 
  površina ploskve pri izbranem prostorskem kotu v Rousseau-jevem diagramu, 
  radij polarnega diagrama, 
  širina stolpca svetilnosti v Rousseau-jevem diagramu. 
 
Prostorski kot pa je enak: 
 ∆ = ∆  (3.9)
Iz tega sledi, da lahko svetlobni tok dobimo s pomočjo enačbe (3.10): 
 = ∆ × 2 × ×  (3.10)
Pri tem upoštevamo, da je: 
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 ∆ = ×  (3.11)
kjer je: 
  povprečna višina stolpca v Rousseau-jevem diagramu. 
 
Slika 3.6: Primer preslikave iz polarnega v Rousseau-jev diagram iz programa 
  
Slika 3.5: Podlaga za preslikavo iz polarnega v Rousseau-jev diagram 
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Širino stolpca izračunamo z enačbo (3.12): 
 = ( − ) × 100 (3.12)
Povprečno višino stolpca pa dobimo z enačbo (3.13): 
 = ( + )2  (3.13)
S temi podatki lahko nato izračunamo celoten svetlobni tok svetilke ter izkoristek, ki ga 
potrebujemo, da so podatki pri pretvarjanju v programu za simulacijo točni. To pa je tudi 
zadnji del programa za izračun optimalne prostorske porazdelitve svetilnosti. Zdaj lahko 




4. PRIMERJAVA S POMOČJO PROGRAMA DIALUX 
4.1. DIALux 
 
DIALux je program, ki ga uporabljamo v svetlobni tehniki za izvedbo simulacij razsvetljave. 
Uporabljamo ga tako za zunanjo razsvetljavo, kot tudi za razsvetljavo notranjih prostorov, pri 
obeh pa je postopek podoben. Najprej moramo narediti shemo prostora oziroma zunanje 
površine. Lahko pa si datoteko, ki že vsebuje shemo, uvozimo iz drugega programa za 
načrtovanje prostora. Ko imamo narejeno shemo prostora, določimo potrebne parametre, ki 
jih moramo upoštevati pri izračunu tega prostora (npr. struktura površin, odsevnosti, 
standardi, itd.). Nato lahko uvozimo svetilo, ki smo ga naredili. Ker ima vsako svetilo običajno 
svoje posebnosti montaže, določimo tem svetilom še postavitev v prostoru in ostale 
parametre, ki jih moramo upoštevati (npr. nagib, zasuk, razdalje, itd.). Ko imamo ustrezno 
oblikovan prostor in pravilno umeščene svetilke, smo pripravljeni na izvedbo simulacije. Nato 
preverimo dobljene rezultate. Če rezultati ustrezajo standardom in priporočilom, lahko te 
rezultate izvozimo in postopek je končan. 
4.2. Primerjava 
 
Primerjavo smo izvedli med našo svetilko s prostorsko porazdelitvijo svetilnosti, ki je blizu 
optimalne, ter svetilko proizvajalca Siteco SL20 MIDI. Našo svetilko lahko priredimo za 
katerokoli konfiguracijo ceste, medtem ko smo drugo svetilko izbrali na podlagi tega, da 
ustreza standardom pri dani konfiguraciji ceste. Primerjava je bila narejena pri konfiguraciji 
ceste, kjer je višina montaže svetilke 10 m, širina ceste 10 m in razdalja med svetilkami 30 m, 
kar ustreza modernim priporočilom o razdalji med stebri. Primerjava je bila narejena za 
svetlobno tehnični razred C4. Primerjali smo osvetljenost površine ter podali prostorsko 
porazdelitev svetilnosti obeh svetilk, kjer lahko vidimo razliko med njimi. Za postavitev 
svetilk smo vzeli enostransko postavitev. Svetilke so postavljene na spodnji rob ceste. 
Svetilke nimajo previsa, niti iztega in tudi ne nagiba, postavljene so točno na robu ceste, 
označene so z rdečim krogom.  
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4.3. Primerjava rezultatov iz DIALuxa 


















4.3.3. Primerjava prostorske porazdelitve svetilnosti 
 
 
Slika 4.3: Prostorska porazdelitev svetilnosti naše svetilke 
 
 




4.4. Komentar rezultatov 
 
Kljub ustreznosti obeh svetilk za dane pogoje vidimo razliko v horizontalni osvetljenosti 
prometne površine in razliko med prostorskima porazdelitvama svetilnosti svetilk. Na slikah 
4.1 in 4.2, kjer primerjamo horizontalno osvetljenost, vidimo bistveno večje odstopanje pri 
izbrani SIteco cestni svetilki. Razlika je v povprečni horizontalni osvetljenosti površine in tudi 
v splošni enakomernosti svetlosti površine, ki je tudi kriterij v danih pogojih. Iz izoluksnih 
krivulj vidimo, da so v primeru naše svetilke bistveno bolje porazdeljene. Na slikah 4.1 in 4.2 
so pod izoluksnimi krivuljami rezultati meritev, ki prikazujejo vrednosti osvetlitve v točkah. 
Če se osredotočimo na našo svetilko, lahko vidimo, da smo se približali optimalni 
osvetljenosti površine z izjemo prostora med svetilkama na sredini. Manjša odstopanja se 
pojavijo zaradi zaokroževanja vrednosti v programu. Problem je tudi v tem, da so za 
računanje vzeti koti γ z intervalom 1°, poleg tega pa je prostor sestavljen iz 24 C polravnin. 
Manjši kot bi bil interval med koti γ v stopinjah in več kot bi bilo C polravnin v prostoru, bolj 
bi bili rezultati točni. Odstopanja pa se pojavijo še zaradi simulacijskega programa samega, 
kar smo skušali pojasniti na sliki 4.5. 
 
Slika 4.5: Prikaz odstopanja zaradi simulacije v DIALux-u 
Za površino, kamor sveti svetilka, smo vzeli polovico razdalje med stebri svetilk. To pomeni, 
da svetilka zavzame polovico prostora na svoji desni in polovico na svoji levi strani. Zato se 
krajne osvetljenosti posameznih polravnin porazdelijo približno tako, kot je prikazano na 
zgornji sliki. Bolj kot se C polravnine odmikajo od roba ceste, kjer so svetilke, bolj širši deli se 
pojavijo, kjer se osvetljenosti seštevajo zaradi načina računanja simulacijskega programa. 
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Poleg tega smo izračun vrednosti izdelali na način, da svetloba pokrije cesto iz ene svetilke 
točno do polovice te ceste, na sredini med stebri svetilk. Simulacijski program DIALux pa je 
narejen tako, da kljub temu vrednost osvetljenosti po krajnem definiranem kotu γ ne pade 
na 0 lx, ampak osvetljenost pada do naslednje točke izračuna, v nekaterih primerih tudi do 
naslednjih dveh. Prav zaradi tega tudi prihaja do odstopanj, saj se tam osvetljenost sešteva. 
Če sedaj primerjamo še prostorske porazdelitve svetilnosti na slikah 4.3 in 4.4 vidimo, da je 
naša svetilka v tem primeru bistveno bližje optimalni prostorski porazdelitvi svetilnosti. 
Izhajamo iz fotometričnega zakona oddaljenosti, ki pravi, da osvetljenost površine pada s 
kvadratom razdalje. To vidimo na primeru naše svetilke, kjer se svetilnost povečuje glede na 
kot γ. To pomeni, da bo osvetljenost tik pod svetilko ter na skrajnem kotu, kamor svetilka še 
sveti, enaka, oziroma bodo odstopanja minimalna. Iz prostorske porazdelitve svetilnosti 
Siteco svetilke pa vidimo, da bo svetilnost precej padla, ko se bo večal kot, zaradi večje 






V diplomskem delu je predstavljen program, ki nam izračuna optimalno prostorsko 
porazdelitev svetilnosti svetilke za uporabo v cestni razsvetljavi. Program je sestavljen iz 
štirih delov, ki so med seboj povezani. Za rezultat dobimo datoteko optimalne prostorske 
porazdelitve svetilnosti svetilke za poljubne vhode parametre, oziroma za poljubno 
geometrijo prometnih površin. Izračuni so narejeni na podlagi standardov in priporočil CIE 
ter SDR. Program nam je v pomoč pri določevanju optimalne svetilke za poljubne vhodne 
parametre prometnih površin. Z njim lahko primerjamo svetilke in določimo svetilko, ki je 
najbolj ustrezna za dane pogoje. 
Kot rezultat je podana primerjava naše svetilke, ki smo jo dobili s pomočjo programa ter 
svetilke Siteco, ki se jo uporablja v cestni razsvetljavi. Naša svetilka je iz svetlobno tehničnega 
vidika boljša. Boljša prostorska porazdelitev svetilnosti pa v cestni razsvetljavi pomeni večjo 
varnost, ekonomičnost, efektivnost ter pripomore k večjemu udobju uporabnikov prometnih 
površin. 
S programom imamo odprte poti za prihodnost. Želja bi bila nadgraditi program do te mere, 
da bi program sam izdelal optimalno svetilko za poljubne pogoje. Če bi v programu imeli 
bazo različnih svetlečih diod s podano optiko, ki se uporabljajo za svetilke v cestni 
razsvetljavi, bi nam lahko na podlagi naših izračunov izdelal svetilko. Če gremo še dlje, je 
naša želja imeti v prihodnosti optimalno svetilko z motoriziranimi svetlečimi diodami, ki bi 
jim lahko spreminjali smer, jakost ter optiko. Imeli bi torej eno optimalno svetilko, ki bi jo 
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